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RESUMEN 
En las ultimas decadas se viene produciendo un cambio en los objetivos que dirigen las 
labores de planificacion de infraestructuras de transporte. Este cambio ha provocado que, 
junto a criterios como la eficiencia economica, se incluyan objetivos de caracter mas 
estrategico, como la cohesion o los aspectos medioambientales. Sin embargo, no existe un 
consenso sobre la forma en que se deben incluir estos aspectos estrategicos en las 
metodologias de evaluacion oficiales, sobre todo en las que se refieren a inversiones a gran 
escala, como es el caso de los Planes de infraestructura de transporte. 
Esta ponencia recoge los resultados de una tesis doctoral que avanza en esta linea de 
investigation, mediante la propuesta de una metodologia para la evaluacion de Planes de 
infraestructura de transporte. La metodologia sigue un enfoque estrategico, basado en la 
utilization de herramientas de analisis territorial aplicadas sobre un soporte SIG (Sistema de 
Information Geografica). Los objetivos de evaluacion, basados en el paradigma del 
'transporte sostenible', se han estructurado en torno a criterios de eficiencia, cohesion y 
medioambientales. Para su integracion se ha seleccionado un metodo de evaluacion 
multicriterio. 
La metodologia propuesta define un procedimiento de evaluacion que constituye una 
herramienta util en las labores de planificacion de infraestructuras, peraiitiendo la interaccion 
entre planificadores y decisores, asi como un instrumento de apoyo para la comunicacion de 
resultados a la opinion publica, gracias a la cuidada representation grafica de resultados. 
La validez de la metodologia ha sido comprobada mediante su aplicacion a un caso de estudio: 
el Plan Estrategico de Infraestructuras y Transporte 2005-2020 (PEIT) espafiol. 
1. EVALUACION DE PLANES DE INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE 
El proceso de planificacion de un Plan de Infraestructuras de transporte es una tarea compleja. 
A pesar de que las decadas recientes han sido testigo de importantes avances en el desarrollo 
de metodologias de evaluacion a nivel de Plan, todavia existen muchos temas en los que no se 
ha alcanzado un consenso entre la comunidad cientifica. Son varias las razones que han 
motivado el hecho de que la evaluacion de Planes de infraestructura de transporte sea un area 
en la que es necesario un mayor esfuerzo investigador. Se resumen a continuation. 
En primer lugar, la incorporation del enfoque del desarrollo sostenible a los procesos de 
planificacion de infraestructuras de transporte. Los gobiernos nacionales requieren, cada vez 
con mayor insistencia, que se incluyan estos aspectos estrategicos en las metodologias de 
evaluacion (Bristow and Nellthorp, 2000). Sin embargo, el tratamiento y la inclusion de estos 
impactos estrategicos es desigual entre las metodologias de evaluacion oficiales (Grant-Muller 
et al., 2001). 
En segundo lugar, el hecho de que factores como la participation ciudadana, la transparencia y 
la facilidad de comunicacion de resultados esten ganando fuerza como valores anadidos del 
proceso de planificacion. Este hecho ha motivado que sea necesaria una adaptation de las 
llamadas metodologias tipo 'caja negra', con objeto de desarrollar metodologias mas faciles de 
interpretar, cuyo resultado final este formado por un conjunto de indicadores. 
Por ultimo, la gran importancia que tiene el componente politico a nivel de planes, que 
provoca que no esten claros que papeles juegan las evaluaciones tecnica y politica en la 
decision final. Este hecho se ve reforzado por la frecuente presencia de conflictos a la hora de 
definir los objetivos de evaluacion, debido al grannumero de administraciones implicadas. En 
este contexto, la labor de la evaluacion tecnica se centra en evaluar las alternativas propuestas 
en terminos de un conjunto de criterios y prioridades, facilitando de esta forma la fase final de 
toma de decisiones, pero sin reemplazarla en ningun caso. 
Estas razones han motivado que surja la necesidad de desarrollar una base metodologica solida 
que relacione de forma explicita las politicas de transporte con los impactos estrategicos de 
ellas derivados, teniendo en cuenta los diversos aspectos estrategicos implicados de forma 
flexible y transparente. Finalmente, la mejora de la capacidad de procesamiento de los 
ordenadores personales y el desarrollo reciente de los instrumentos de evaluacion, como los 
SIG, han permitido que se produzcan avances importantes en esta linea de investigation 
(Fotheringham and Wegener, 2000). 
La metodologia desarrollada en esta ponencia es una respuesta a esta necesidad. Un desarrollo 
completo de la misma y de su fundamentacion teorica se encuentra en Lopez (2007). 
2. METODOLOGfA PROPUESTA 
2.1 Estructura de la metodologia 
La estructura general de la metodologia se muestra en la Figura 1. Todo el proceso se apoya en 
un SIG, tanto para el calculo como para la representation grafica y analisis de resultados. 
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Fig. 1 - Estructura de la metodologia 
La prknera fase consiste en la definition de los criterios de evaluation, a partir de los 
objetivos definidos por la politica de tianspoite y sectoies afines. Se nan dennido ties criterios 
globales de evaluation: eficiencia, cohesion y sostenibilidad medioambiental. A su vez, cada 
uno de ellos se ha subdividido en dos criterios: eficiencia de la red e integracion 
transfronteriza; cohesion regional y social; y cambio climatico y fragmentation de habitats, 
respectivamente. Esta estructura de criterios de evaluaci6n se incluye en la Tabla 1. 
CWTERIOS 
Eficiencia 
SUB-CRITERIOS 
. * . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Eficiencia de la red nacional 
Integraci6n transfronteriza 
Cohesion Cohesion regional 
. C^hesidnL social 
Cambio climatico 
J^agjnento^jfehjfoitats Sostenibilidad medioambiental 
Tabla 1 - Criterios de evaluaci6n 
A su vez, la fase de seleccion de criterios de evaluacion se complementa con la de definicion 
de alternativas de evaluaci6n, con la posterior modelizaci6n de los datos de partida y la 
aplicacion de las modelos de impacto: un modelo de demanda de transporte y un modelo de 
accesibilidad. Para cada uno de estos seis criterios se ha definido un indicador de evaluacion 
que permita medir de forma cuantitativa el comportamiento de cada alternativa en cada 
criterio, a partir de los resultados de los modelos de demanda y de accesibilidad. 
La evaluacion de alternativas se lleva a cabo para el horizonte temporal de evaluacion, que el 
Plan en cuesti6n normalmente ha definido. Cada alternativa se compara con la alternativa de 
! referenda o 'do-nothing', definida como aquella que posee la misma red que la del aflo base. 
Para la integraci6n de los resultados de los indicadores, la metodologfa de evaluaci6n se 
estructura en torno a un marco de analisis multicriterio del tipo multiatributo lineal, para lo 
que es necesaria la definicion de los pesos y las funciones de utilidad de cada uno de los 
criterios a evaluar. El analisis multicriterio debe complementarse con un analisis de 
sensibilidad de los resultados frente a cambios en algunos de los parametros del procedimiento 
propuesto, en particular en lo que se refiere a pesos, funciones de utilidad y errores en las 
estimaciones de los modelos. Para la defmici6n de pesos se ha llevado a cabo una encuesta 
entre distintos grupos de agentes implicados. 
2.2 Indicadores de evaluacion 
En la Figura 2 se representan de forma esquematica los datos necesarios para el calculo de 
cada uno de los indicadores de evaluacion incluidos en la Tabla 1. 
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Fig. 2 - Indicadores de evaluaci6n 
3. APLICACION DE LA METODOLOGIA 
3.1. Description del marco de estudio 
El caso de estudio es la evaluacion del Plan Estrategico de Infraestructuras y Transporte 
(PEIT) 2005-2020 (Ministerio de Fomento, 2005), en lo que se refiere a las actuaciones sobre 
la red de gran capacidad de los modos terrestres: carreteras y ferrocarriles. El ano base y de 
evaluacion del Plan se han definido, por tanto, como 2005 y 2020, respectivamente. Por 
motivos de falta de espacio se analizan en esta ponencia tan solo los resultados 
correspondientes al modo carretera, pudiendo encontrarse el resto en Lopez (2007). 
La evaluacion del PEIT se realiza, para el horizonte temporal 2020, a partir de la comparacion 
entre la 'altemativa PEIT' (definida como aquella incluida en el documento oficial del Plan), y 
la 'altemativa de referenda o do-nothing' (definida como aquella que en 2020 mantendna la 
red correspondiente a 2005). El area de estudio, se circunscribe al territorio peninsular 
espanol, con nivel de desagregacion municipal, al que se han anadido los territorios de 
Portugal, a nivel de municipio, y las tres regiones del sur frances, a nivel de departamento. 
3.2. Analisis de resultados 
La Tabla 2 incluye los resultados obtenidos por la altemativa PEIT (modo carretera) en los 
seis indicadores de evaluacion. Se ha sombreado en verde la fila correspondiente a aquellos 
criterios cuyo resultado debe interpretarse como que 'cuanto mayor el valor del indicador, 
mejor se comporta la altemativa correspondiente', mientras que en rojo aparecen aquellos 
indicadores en los que los mejores valores son los mas bajos. El signo que aparece junto a 
cada valor muestra si el efecto es positivo o negativo con respecto a la altemativa 'do-
nothing'. 
Criterio 
Eficiencia 
Cohesion 
Medio ambiente 
Tabla 2 - Criterios de evaluacion 
Subcriteri 
Eficiencia de la red 
Integration transfronteriza 
Cohesion 
Cohesion social 
Cambio climatico 
Fragmentation de habitats 
Valo 
2.637 
1.771 
3.430 
2.090 
2.705 
0.259 
Interpretation 
+ 
+ 
+ 
+ 
-
-
La interpretaci6n de los resultados de la altemativa PEIT para el modo carretera, incluidos en 
la Tabla 2, es la siguiente: 
- En terminos de eficiencia (medida segiin Gutierrez y Monzon, 1998), la altemativa 
PEIT supone una mejora del 2.6% de la eficiencia de la red espafiola y una mejora del 
1.8% de la eficiencia de la red en las regiones transfronterizas. 
- En terminos de cohesion (Lopez et al., 2008), una mejora del 3.4% de los indices de 
equidad regional y un aumento del 2.1% en la accesibilidad potencial de las regiones 
inaccesibles y/o con deficiencias estructurales. 
- En terminos medioambientales, un incremento del 2.7% en las emisiones de GEI y un 
aumento del 0.26% de la fragmentation de habitats. 
A modo de ejemplo, en la Figura 3 se representan las mejoras producidas en el indicador de 
eficiencia de la red debidas a la implementation de la altemativa PEIT, para el modo carretera. 
Fig. 3 - Mejoras en el indicador de eficiencia de la red. 
Asimismo, la Figura 4 representa las mejoras producidas en la accesibilidad potencial 
normalizadas con respecto a la media (100), que han servido de base para el calculo de los 
efectos sobre la cohesion social. 
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Fig. 4 - Mejoras en accesibilidad potencial normalizadas 
3.2. Integraci6n de resultados 
Para la integracion de resultados se ha aplicado un modelo raultiatributo lineal en los pesos y 
en las funciones de utilidad, a partir de los valores extremos de los indicadores de evaluacidn 
obtenidos por las alternativas PEIT y 'do-nothing'. La Tabla 3 incluye los resultados 
integrados obtenidos para el modo carretera. Se observa c6mo la altemativa PEIT obtiene 
mejores resultados que la 'do-nothing' en los enterics de eficiencia y cohesidn, al contrario 
que en el aspecto medioambiental. En terminos globales, la altemativa PEIT obtiene una 
puntuacion casi 1.5 veces superior a la de la altenativa 'do-nothing'. 
Criterio 
Eficiencia de la red 
Integracion transfronteriza 
Puntuaddn Eficiencia 
Cohesl6n regional 
Cohesion social 
Puntuacion Cohesion 
Camblo cllmatlco 
Fragmentacldn de habitats 
Puntuacion Medioambiente 
Puntuaddn Integrada 
Valor del indicador 
de evaluation 
Ao 
0,00 
0,00 
Aperr 
2,64 
1.77 
0,00 
0,00 
3,43 
2,09 
0,00 
0,00 
2,71 
0,26 
Puntuacion no 
ponderada 
Ao 
0,00 
0,00 
ApEn 
32,52 
24,84 
50,00 
0,00 
53,43 
35,43 
62,33 
37,37 
0,00 
0,00 
Puntuacion 
ponderada 
Ao 
0,00 
0,00 
0,00 
10,60 
0,00 
10,60 
6,36 
3,81 
10,17 
20,77 
Aperr 
8,49 
3,23 
11,72 
11,33 
6,84 
18,16 
0,00 
0,00 
0,00 
29,88 
Tabla 3. Integratidn de resultados. Altemativa PEIT vs. 'do-nothing'. Carreteras 
4. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION 
En esta ponencia se resume brevemente la metodologia desarroUada en el curso de la 
investigacion de una tesis doctoral. Se dirige al lector a dicha fuente (Lopez, 2007), en la que 
se incluye una lista pormenorizada de las conclusiones y aportaciones de la investigacion 
realizada, asi como de las futuras lineas de investigacion que la misma deja abiertas. 
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